Studies on the Performance Cost of the Electrical Brush Cutter by 沼田, 邦彦 et al.
Title電動式下刈機の功程と経費
Author(s)沼田, 邦彦; 荒井, 脩; 佐々木, 功








電'動 式 下 刈 機 の 功 程 と 経 費
沼 田 邦 彦 ・荒 井 脩 ・佐 々 木 功
Studies on the Performance Cost of the Electrical Brush Cutter 







IV.下 刈 作 業LearningCurves… … …258





されて体力的制限を受けることが少な くなる。手がまや背負式ブラッシュカッターと比較 して,作 業
能率 と経費の関係を調べた。
1)刈 払作業に対す る功程は作業機種および性別により大きな影響を受ける。
従って,下 刈作業経費を考える場合に,作 業機種および性別による功程を合 わせて考えなけれ
ばならない。
2)下 刈作業の1日 刈払人員 と面積 か ら作業経過 日数 と1ha刈 払人工数 を調 べ て,下 刈作業 の
LearningCurvesに より電動式下刈機が手がま式,背 負式に比 して作業開始後 まだ1年 しか経過
していないたあの不慣れによるハンディキャップを修正した。
3)下 刈作業経費比較で,電 動式 と背負式において1日1台 当たりの経費はその刈払面積が511.5
m2以 上なら電動式が 有利,ま た電動式と手がま式においては79.Om2以 上ならやはり電動式が
有利となる。しかるに,電 動式では女性作業員でさえ1日 に1,490m2刈 りはらっているから1日
1台 当たりの経費比較では電動式が有利と言える。
1.ま え が き
現在,造 林地で使用 されている下刈機械は最も軽装備な手がま,ガ ソリンエンジンにより駆動する
背負式 または肩掛式ブラッシュカッターおよびガソリンまたはディーゼルエンジンにより発電し,電
力に変えて駆動する電動式の3形 態に分けられる。 この3形 態はいずれも作業員が下刈地域を歩行移
動 して刈払いを行なう作業であり,作 業能率は作業員の体力によって限界づけられて くる。すなわち,
作業員の歩行速度に限界づけられる。歩行速度は機械面では,機 械の鋸断能力,重 量,振 動に影響さ
れ,造 林地の面では,造 林地の勾配,造 林木の高 さ,造 林密度,ブ ッシュの種類な らびに密度,下 刈
時期,天 気,温 度,湿 度などに影響 されよう。
今回の調査では,電 動式下刈機が 軽量(4kg)で あり,ま た ガソリンエンジンの振動や騒音からも
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第1表 調 査 に使 用 した 機種 の諸 元 お よ び電 動 式 の 機 器配 置 図
1)電 動 下刈 機
機 種:エ ル ター 電 動 ロー タ リー カ ッ ターFC-4型
重 量4kgモ ー タ ー 単相 整 流 子 モ ー ター
全 長1,720%入 力400W/12,000r.P.m.
回 転 刃203%電 圧100V




エ ン ジ ン ディーゼル 直 流 発 動 機
形 式F8容 量3.OkW
最 大 出 力9,5PS電 圧 最小60～120～ 最大140V,
回 転 数1,800r.p.ln.電 流70/28A
始 動 方 式 手 動 回 転 数3,600r.p.m.
総 重 量:285kg
2)手 が ま
男 性 用 女 性 用
柄 の長 さ112cm103cm
刃(柄 の方 向)20cm23.5cm
刃(柄 に直 角 方 向)20cm16cm
3)背 負 式 下 刈 機
機 種:共 立 パ ワー サ イセ
形 式RM-37エ ン ジ ン 燃 料20:1
寸 法(長 さ ×幅 ×高 さ)320×370×390(mm)起 動 方 式 リコイ ル ス ター タ
重 量8.5kgク ラ ッ チ 自動遠 心 クラッ チー 気 化 器
フ ロー ト式(P-11)
エ ン ジ ン 形 式RME-37
点 火 装 置 組 立 形 マ グ ネ ッ ト主非 気 量37 cc
点 火 プ ラ グNGBK-6DENSOW-17圧 縮 比7 .0
出 力1.7PS/5,500乙p.m.刈 払 装 置 重 量4.Okg
燃量 タン ク容 量1.of長 さ142cm
 -
4)電 動式の機器配置図
(発動発電機)〈 幹線〉(コ ンセン ト)一 ・T-(電 圧調整器)(コ ンセント)'::
(下刈機)一 〈支線>1(下 刈機)一 〈支線〉!
(下刈機)一く支線>1(下 刈機)一く支線〉一
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調 査地 の概 況:日 出雲(ヒズモ)杉の直挿 植栽地 で あ り,植 栽木 は造 林後5～6年,樹 高160～200cm,造 林
密度 約6,000本/ha,造 林 地 の上方 は カラマツが造林 され ている。 ブッシュは しろ も じ,き
い ち ご,く まいち ご,の りうつぎ,み づめ,ね じきな どが密生 して お り,さ らにそ の間に
草本,サ サが密生 してい る。
使用 した機種 の諸元 を第1表 に示す。












手がま式,24日 背負 式 で あ
る。調査地は電動式,手 がま
第2表1月 の下刈作業における拘束時間
時 間1日 の 拘 束 時 間 の 内 容
6:30～7:00事 務所集合,現 場まで自動車で移動,機 器類積込,卸 し
7:00～7:30作 業開始準備
7:30～10:00刈 払作業1
10:00～10:40第1回 昼食,目 立て,カ マ砥ぎ
10:40～10:50作 業開始の機器類点検(準 備)1
10:50～14:00刈 払作業II




ただし,刈 払作業1,IIの 間に2回10分 間回休憩
刈払作業皿の間に1回10分 問休憩が入る
式が同一メンバー(男 性3人,女 性2人),同 一林班であるが,背 負式は作業上か ら若い男性チーム
(男性4人)で,林 班も異 なっている。
下刈調査地区内に約100皿2の プロッ ト20個を設け,下 刈功程に影響する因子 と刈払速度の関係を
調査 した。
功程調査は現場到達より作業終了 までの1日間を1分 間隔の時点観測法で,調 査員3名 を適当に配置
して全作業員の観測を行なった。なお,下 刈作業では刈払,移 動,機 械目立てなどの要素作業が継続
して行 なわれるが,1分 間隔時点観測でもほぼ正 しく1日 の要素作業が表現で きるものと考えられる。
プロッ トの設定は造林地の地形を現わせるように適当に分散させて行なった。またそれらのプロッ
ト内のブッシュの状態を知 るために,プ ロッ ト内の適当な所に1×1m2の 区画を2個 所選びブッシュ
の本数,鋸 断直径を調べた。
第2回 調 査
1967年8月22,23日 の2日 間に電動式の調査を再び行 なった。 第1回 調査 と同様に約100m2の プ
ロッ トを20個設け,時 点観測調査員3名 は1日3回 クジを引き,作 業員(男 性4人,女 性3人)の 入
れ替えを行なって調査員1名 に対 して作業員1名 の配置とした。
本調査は電動式下刈機 を主体にしているので,作 業員がすでに熟練している手がま式 と背負式の調
査を省略した。第2回 調査の目的は男女性別のよる功程に与える関係および作業経過 日数による作業
員の慣れ,す なわち習熟関係を調べることである。 とい うのは,電 動式が使用 されてまだ1年 しか経
過していないために考えられる不慣れによる功程上のハンディキャップを修正することにある。
皿.下 刈作 業功 程 の調査 結果 お よび考察
調査結果を第3-1お よび3-2表 に示す。なお,下 刈作業の時点観測結果を第7-1お よび7-2表 に示
す。
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第3-1表 下刈作業功程第1回 調査結果(刈 払面積100m2に 換算)

















第3-2表 下刈作業功程第2回 調査結果(刈 払面積100m2に 換算)
1.





















刈払時間に対 して,作 業機種と造林地の関係因子(第1回 調査について)の 二元配置分散分析の結
果を第4表 に示す。
作業機種(電 動式と手がま式)の 主功果の寄与率は造林木の本数(42～76本/ユ00m2)で6%,造 林
木樹高(150～208cm)で11%,ブ ッシュの鋸断本数(14～45本1m2)で26%,ブ ッシュの鋸断面積
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第7-1表 下刈作業の時点観測結果(第1回 調査)(単 位
:分)
＼ 響艶 議 動議.驚 聯
蝋 牒 別(払%(み)匪(sA)%(み)%(み)%(み)%(獄)00_一_一__   一一
*刈 払 い88751 .063254.796058.767657.811,1836a675563.811,56869.7
休 憩40523.329125.239023。925922.13532α827623.355024.4
*移 動19111 .0605.21177.2897.6301,8847.1673.0
刈 払 機 目 立 て90.500.0291.890.81005.8605.100.o
刈 払 機 修 理362.150.370.400.0-一 一 一442.0
**作 業 準 備271 .6605.2352.100.0342.080.7150.s
ガ ソ リ ン 注 入(調 整)442.500.000.000.o-一 一 一60.3
*支 線 張 り241 .4383.3191.2453.8-一 一 一 一 一
*支 線 回 収331 .9181.600.0161,4-一 一 一 一 一
*幹 線 張 り60 .3171.550.300.0-一 一 一1-一
*コ ン セ ン ト 取 付 け171 .000.000.000.0-一 一 一 一 一
ブ ー ス タ ー 調 整70.400.0452.gl30.3-一 一 一 一 一
手 待 ち00.0131.100.0534.5-一 一 一 一 一
機,具 仕 末110.680.z40.280.7-一 一 一 一 一
一
コ ー ド 修 理171.000.0241.400.0-一 一 一 一 一
そ の 他251.4141,200.0121.0--1-- 1-1-_"一 一一一 一 「-1-一一 一一 一  
合 計}・ ・7391100.・}…56・oo.…635・oo.oi,・7・…!,…100.・1・1831・oo.・2,15・ ・oo.・
一 __ 一_ 一一 「一 一一
実 下 刈 作 鞘 剛 勾 ・581・s.・[76566.・1・,…1…182670.・i・,・・37・ ・41・ ・97・ ・1・6351・2.・一
*印:実 下刈作業時間
**印;作 業準備(刈 払区域打合せ,エ ンジン操作,幹 線張りのための刈払etc)
(2.37～11.74cm2!m2)で8%,造 林地の勾配(29～54.5°)で53%に なる。
また,造 林地の関係因子の主効果の寄与率は造林木本数で15%,造 林木樹高で11%,ブ ッシュの
鋸断面積で17%に な り,そ の他の因子では寄与率はない。
なお,誤 伐本数に対 して,作 業機種の主効果の寄与率は造林木本数で29%,造 林木樹高で32%,
ブッシュの鋸断本数で23%に なり,造 林地の関係因子の主効果の寄与率は造林木本数で44%,造 林
木樹高で3%,ブ ッシュの鋸断本数で43%,造 林地の勾配で2%で ある。
これらの寄与率を占める誤伐本数の刈払時間に対する主効果は38%で ある。
次に刈払時間に対 して,性 別と造林地の関係因子(第2回 調査)の 二元配置分散分析の結果を第5
表に示す。
性別の主効果の寄与率は造林木本数(17～65本/100m2)で63%,ブ ッシュの鋸断面積(8.0～52.9cm2/
m2)で47%,ブ ッシュの鋸断本数(15～75本/m2)で60%,造 林地の勾配(17～50°)で58%に なる。
また,造 林地の関係因子の主効果の寄与率はブッシュの鋸断本数で微小,そ の他 の因子では寄与率
はなかった。
なお,誤 伐本数に対 して,性 別の主効果の寄与率は造林木本数で21%,ブ ッシュの鋸断面積で12




なお,誤 伐本数に対 して,機 種別では造林地の関係因子,た とえば造林木本数,ブ ッシュの鋸断本






男 性 女 性 男 性 女 性
蘇 作 業
一III皿 拾%III皿}削 、1国 皿 拾%.1国 皿i合1%




移 動324°4・ ° α72°12・ °1°.3° °22・ ° °・376211・ °11・8
獺 機機目轟 ゜031・ll:!l:;rlll9:°Ollgl:l°.sOllll:°f°.zofo
作 業 準 備0100・50・15013.50・74002・00・3511513.02・2
*支 線 張 り164319.53.35112°37・5Ei6,175816.52.8197223.5'
13.9
聴 騎1°8130・12°15:ll:461819111811:°z51:9'79i4390°4426:ll:ll1401110:501.90
犀 ン聴 羅 ゜00°023°.°o.011.5° °002.001隅§:3'°00°001°.° °o.000.001111.5'1.00.0§:1
・人 ・ 昨 業 時 間123・238.・}・2・589.・1・00.01237.512541・221・・3.・1・…123・5229}・2・[・83.5・・o.・2認23・ ・1・32.・599.・1・ ・…




移動2:現 場下(発 動発電機の設置位置)よ り刈払区域の刈払地点までの純移動時間
移動3:飯 場(仮 小屋)よ り現場下までの自動車による移動時間
なお,1:作 業開始準備の始まりから第1回 昼食終了まで
II:作 業開始の機械類点検より第2回 昼食終了まで
皿:作 業開始の機械類点検IIよ り刈払作業皿の終了まで 謡
*印:1人1日 実下刈作業時間 軌
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数がかなり影響 しているが,性 別では造林地の関係因子より性別差がはるかに大 きな影響を与えてい
る。
第4表 第1回 調査の分散分析結果
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・i・132・{1…3・9
1-(2)作 業 機種(A)と 造 林木 の樹 高(D)II-(2)(A)一(D)
一一_一_-r-一 一 一一.一 一 一一
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第5表 第2回 調 査 の 分 散 分 析結 果
1刈 払 時 間(B)に 対 してH造 林 木 の 誤 代 本数(1)に 対 して,





















・ ・96%i・ ・954・ 嘗
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1-(4)作 業 員 の 性 別(J)と 造 林 地 勾 配(H)II-(4)(J)一(H)













従 って,功 程 と経 費の検討 をす るため に,機 種 別,性 別 の関係 を考慮 して行 な うことにす る。
IV.下 刈 作 業LearningCurves
LearningCurvesと はあ る作業 を始 めてか らの作業経過 日数 に対 して,作 業 員の熟練度 が高 ま り,
作業量 が増 加 して い く関係を表現 した もで あ
る。
電動式下刈機 が手が ま式,背 負式 と異 な り
.作 業開始後1年 しか経過 してい ないので・不
慣 れに よる功程 のハ ンディ キャッ プを修正 す
るためにLearningCurvesを調べ る。 そ こ
で,下 刈作 業経過 日数 と1ha刈 払人 工数 の関
係 を1967年6月1日 ～8月31日 まで の資料 で
調 べた。 ただ し,1ha当 た り刈払人 工数 の標
準偏差 σの2倍 を越 え るものを省 いた値 につ
い てLearningCurvesを 決定 した。
1ha刈 払人工 数(y)と 下刈 作 業 開始 後 の
作 業 日の経過 日数(x)の 関係を第1-a～c図
に示 す。
暦 の上で の 日数 と作 業 経 過 日数 が一 致せ
ず,か な りの休 日(た とえば,盆 休み,旅 行
な ど)が あ るために作業 の習 熟度が低下 す る
とも考え られ るので,作 業経 過 日数 を連続 的
に扱 うことには問題 があ るが,敢 えて そ うし
たためか,か な り分 散 した値 を示 して いる。
しか し,第1-a,b図 か らx-yの 関係 は減
少函数 であ ることが わか る。 第1-a～c図 を
両対数 グラフに表 わ した のが第2-a～c図 で ある。 そ こで,下 刈作 業 の習 熟度 の 関係 を 両対 数 グラ
フで,直 線式に近 似す る ことにす る。 すなわ ち
logy=loga十blogx
た だ し,a,b定 数
この式 に最 小 自乗法 を適 用 してLearningCurvesを 求 め ると次 の ようになる。
1.電 動 式LearningCurves(男 女 混成)y=z.386x°°'481
2.背 負 式LearningCurves(若 齢男性)y=4.928x'o.07ssa
3.手 が ま式LearningCurves(男 女 混成)y=4.036x°'zzsz
3の 手 が ま式 は増加 函数で あるが,こ れ は今年度 の下 刈作 業開始 日をx=1と して い るために,本
来 のLearningCurvesと 異 な り,す でに 習熟 の 極度 にまで 達 してい ると考 えた方 が 妥 当であ り,ま
たyの バ ラツ キが非常 に大 き く,地 形要 因,作 業員 の志 気,疲 労 が影響 してい るもの と考 え られ る。
なお,下 刈作 業の経費年数 は4～5年 以上 で あ
る。
第2'図 に第2-a～c図 をま とめてLearning
Curveを 示 した。
V.下 刈 作 業 経 費 比 較
下 刈作業 の功 程 と経 費の関係 について,等 値
点 理論(Break-eventheory:DonaldM.Mat
thews)に よ り経 費計算 を行 な う。
等値点公式
C=F十V・N




この公式 は生産過程 の2つ 以上 の作
業法 の経済 的効果 の比 較 に 用 い られ
る。
そこで,各 下刈機種1台 につ いて の
1日 下刈 作業経費 の比 較をす る ことに
す る。 ただ し稼動 日数 は200日1年 とす
る。
総経 費 として




(推定)背 負式男性 チ ーム:
iClz
背 負 式:C2男 性 チー ム:IC2





変動経費 として(刈 払 面精1haに 対 す る経費 とす る)
電 動 式:琉 男性 チーム:1V,
女 性 チー ム:zVi
男女 混成 チー ム:12稻
(推 定)背 負式 男性チ ーム:Ivlz
背 負 式IV2男 性 チー ム:1V2
手が ま式:vg電 動式男女混成 チー ム;12琉
下 刈面精:1V(ha)











LearningCurveの 値(作 業経過 口数50日 目)
を採用する。


















手 が ま 式F64600
GI501750
(100m2×12)(第2回 調査 男性実働 時間分
(第2回 調査 プ ロッ ト内刈払 時間合計分))-12° °X731.5181÷2-0.242(ha)
電動式女 性チ ームは同様 にして,
zsl_8° °X7036.5=2=0.149(ha)
背負式 男性チ ームの1人1日 刈払面精1S2は
11
(Leami。gC。,v。x-5・ の値),..。5。 一・・・…8=° ・271(ha)
手が ま式 男女混成 チー ムのそれは,.
izss_5° °.X18322‐0.112(ha)
電動 式,背 負式 お よび手 が ま式 の1日1台 の経費 の関係 を第6表 に示 す。
また,等 値点 公式 は,
'CiQ=Fl十iVlz・N(1)
第6表 電動式,背 負式,手 がま式の1日1台 の経費
機種 チー・構成 辱轡 燃嬬 修醐 人嬬 倉葦鯉 機酵 響驚
電 動 式 男 性 チ ー ム42.814・04・31・255・61・273・90・2425・264・0
〃 女 性 チ ー ム42,814.04.3755.6773.90.1495,193.9
〃 男 女 混 成42.814,04.31005.61,023。90.1965,237.3
〃 讐 蚕 討 ・2.・ ・4.・4.39・4.4922.・ ・2423>・ ・2.・
背 負 式 男 性 チ ー ム30,073・89.81,017.41,101.10・2714,063.1









て,そ れ以上 の作 業が行 な われ れ
ば,電 動式が有利 と考え られ る。
ま た 電 動 式 と 手 が まにおいて,
79.Om2以 上 で 電 動式 が有利 とな
る。 しか るに,現 状 では,女 性作
業 員 で さえ1日1,490m2刈 払 っ





に大 きい刈払面積 となり,経 費は
一層減少するであろう。 また1C2
と1℃3に おいて は経 費で不 明な ところが 一部 あ るので 省 略 して いるために,こ れ らの経費 は さらに
増加 す ると考 え られ る。
電 動式 は8人(男 性4人,女 性4人)で9台 。
背負 式は4人(男 性4人)で4台(8台 あ るが比較的新規 に購入 した ものは1台 であ り,そ の他 は
エ ンジ ン,シ ャフ トを取 り替 えて,4台 を稼 動してい る。 また経 費 として新規 の もの4台 と考え,取
り替 え部 品は修理費 と した)。
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Résumé
   This report is the study of relation between the weeding work efficiency and cost in the electrical brush 
cutters, scythes and bruch cutters with a gasoline engine on a worker's back. 
   The characteristic of an  'electrical' is a light weight (4kg), and is to release workers from noise and 
vibration of a gasoline engine and to raise limitation in bodily strength. 
   1) The performance of weeding work is strongly influenced by the kind of weeding machines and a 
worker's sex. 
       Therefore, in regard to the weeding work cost, the different performance between the two must be 
considered.
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   2) The Learning Curves of weeding work in relation to the days and weeding workes per hectare are 
applied to amend the handicap of inexperience in the weeding work by electrical machies, as the electrical 
weeding machine used in 1967. 
   3) In comparison with the weeding work cost of  yen/day•one machine concerning  'electrical' and  'on 
one's  back"  electrical' has the advantage of 'on one's back' if weeding areas of  m2/day are more than 
511.4m2, and so is in scythes, if more than 79.0m2. 
      On the other hand, even female workers on  'electrical' can weed 1490m2/day. 
      Therefore  'electrical', in comparison with the cost of  yen/day• one machice, is most advantageous.
